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Эктопаразитические стилетные нематоды семейства Сгісопетаіійас отличаются 
от других фитогельминтов своеобразным способом движения: они движутся по типу 
дождевого червя, хотя имеют только продольную соматическую мускулатуру (Пара- 
монов, 1962; Ѕеѕһайгі, 1964). Сведения о постэмбриогенезе криконематид ограничены 
преимущественно данными о наружном строении кутикулы и размерными признаками 
тела и некоторых органов личинок Сисопета осіапашаге, Сгісопетоійеѕ хепоріах, Не- 
тісгісопетоійеѕ спИшоо4, Н. тапайегае (Еаѕѕшіоііѕ, 1962; Ѕеѕһайгі. 1964; КпоЫосћ, 
1978; Ршіікишіћ, Ѕіуасат, 1990). О различиях в строении личинок и взрослых особей 
нематод из рода Моіћосгісопета известно лишь, что у самок и самцов задний край ко- 
лец кутикулы гладкий, а у личинок имеет кутикулярные выросты (Иванова, 1978). 
Личинки М. аппиегит (де Мапп, 1921) е Сгіѕѕе еі Гоо! не изучались. 

Целью данной работы было изучение на разных этапах постэмбриогенеза формы 
и величины тела, а также строения кожно-мускульного мешка, кишечника, половых за- 
чатков личинок и половой системы самок №. апипшфегит. Этого фитогельминта выде- 
лили из прикорневой почвы бузины Ѕатђисиѕ гасетоза и окрашивали галлоцианином 
по Эйнарсону и полихромным метиленовым синим по Парамонову после выдержива- 
< и «суза» по Гейденгайну. В общей сложности под микроскопом 
дого возраста. 


ния в смесях 
исследовано по несколько десятков нематод ка 


Результаты исследования. Самцов и личинок самцов в выборке но- 
токриконемы не было. У личинок 2—3-го возрастов лабиальное кольцо 
головы уже постлабиального, а у особей 4—5-го возрастов — шире 
(рис. 1, А, Э). На каждой из псевдогуб лабиального кольца находится 
по одной папилле. 

Длина тела (в микронах) личинок 2-го возраста — 160—250, индек- 
сы де Мана: а — 5,8—6,9, Ь — 2,0—2,2, с — 12,3—12,8; личинок 3-го воз- 
раста — 230—360, а — 5,9—8,3, Ь — 2,5—3,2, с — 13,2—21,5; зичинок 
4-го возраста — 310—500, а — 6,0—8,5, Ъ — 2,8—3,3, с — 17—25; са- 
мок — 450—675, а — 7,2, 6 — 3,3—4,2, с — 17—24, у — 88—91. 

Қольца кутикулы в задней части орнаментированы у личинок 2-го 
возраста мелкими зубчиками длиной 0,5—1,0 мкм (рис. 2, А), у личи- 
нок 3-го возраста — выступами длиной 3—4 мкм (рис. 2, Б), у личинок 
4-го возраста — выступами в виде шипов длиной 7—9 мкм. Перед 4-й 
линькой внешнее сходство с шипами исчезает, так как передняя часть 
выступов расширяется, а задняя — расщепляется (рис. 2, В). Новая 
кутикула, образующаяся во время 4-й линьки, уже не имеет выступов 
на кольцах. Сами кольца у молодых самок направлены назад (рис. 1, 8). 
В дальнейшем они становятся округлыми и расширяются с 6—8 до 
9—10 мкм. В средней части колец появляются полосы из точечных 
склероций диаметром 1,5—2,0 мкм. Кутикула самок в несколько раз 
толще кутикулы личинок (рис. 2, 2—3). Число колец кутикулы у ното- 
криконемы 2-, 3-, 4-, 5-го возрастов равнялось, соответственно, 60—75, 
62—67, 64—70, 65—70, то есть было примерно одинаковым. 

В наружном слое гиподермы клетки расположены в виде продоль- 
ных рядов на всех возрастных стадиях. Во время 2-й линьки возникает 
связь между расположением гиподермальных клеток и строением ку- 
тикулы: каждое кольцо кутикулы нотокриконемы 3-го и последующих 
возрастов образует цепочка гиподермальных клеток, расположенных на 
одном уровне. Каждый выступ кольца у личинок 3—4-го возрастов сфор- 
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мирован одной гиподермальной клеткой (рис. 2, Е, Ж). Длина гипо- 
дермальных клеток самки, образующих кольца кутикулы, равна шири- 
не этих колец (рис. 2, 3). В связи с указанной особенностью кутику- 
лярные выступы на теле личинок 3—4-го возрастов располагаются в 
виде продольных рядов. Число выступов и, соответственно, гиподер- 
мальных клеток в продольных рядах несколько варьирует. В частности, 
у личинок 4-го возраста число кутикулярных выступов в одном про- 
дольном ряду колеблется от 53—54 до 64—70. Поэтому из 5—6 рядов, 
обычно наблюдающихся на рассматриваемой стороне тела, не более 4 
доходят до переднего и заднего концов личинки. По общему числу ко- 
лец кутикулы можно судить о количестве гиподермальных клеток в 
наиболее длинных рядах. 

На всех возрастных стадиях под наружным слоем гиподермы в 
промежутках между полосами соматической мускулатуры находится 
внутренний слой гиподермы. Через указанные промежутки эта ткань 
проникает внутрь тела в виде участков неправильной формы. У самок 
толщина слоя внутренней гиподермы на вентральной и дорсальной сто- 
ронах равна 3—6 мкм, а на латеральных — 6—12 мкм. Здесь она рас- 
полагается не только между полосами соматической мускулатуры, но 
и кнаружи ог последней, образуя под наружной гиподермой валики ши- 
риной 28—30 мкм, содержащие 3 продольные ряда ядер. В латераль- 
ных валиках каждой самки находится по 6—8 выступающих в схизо- 
цель округлых клеток диаметром 7—30 мкм, которые выделялись ин- 
тенсивной окраской многочисленных клеточных включений у обрабо- 
танных орсеином и полихромным синим нематод. У личинок латераль- 
ных валиков не наблюдалось. Возможно, валики развиваются в связи 
с изменением строения кутикулы и играют роль амортизаторов у дви- 
гающихся на боковых сторонах тела самок нотокриконемы. 

Промежутки между полосами соматической мускулатуры на всех 
возрастных стадиях имеют ширину 2—4 мкм. Продольные оси мышеч- 
ных клеток, расположенных по обе стороны такого промежутка, обра- 
зуют между собой угол, величина которого зависит от функционально- 
го состояния этих клеток: угол бывает острым, если мышечные клетки 
расслаблены, и прямым, если они сильно сокращаются (рис. 2, Д, К). 
Вершина угла на вентральной и дорсальной сторонах обращена к пе- 
реднему концу тела, а на латеральных сторонах — к заднему. При со- 
кращении мышечных клеток диаметр тела увеличивается, при расслаб- 
лении — уменьшается. 

На всех возрастных стадиях в каждой полосе соматической муску- 
латуры содержится около 30 клеток, образующих два продольных ря- 
да. В процессе постэмбриогенеза увеличиваются лишь размеры мышеч- 
ных клеток и диаметр миофибрилл: у личинок 2-го возраста мышечные 
клетки в расслабленном состоянии имеют в длину 13—14 мкм и содер- 
жат по две миофибриллы толщиной около 2 мкм, а у самок их длина — 
72—82 мкм, толщина миофибрилл — 4—5 мкм (рис. 2, Л). Благодаря 
столь толстым миофибриллам мышечные клетки и само тело нотокри- 
конемы способно сильно укорачиваться. Это особенно заметно во время 
линек, когда тело личинок отделяется от старой кутикулы: во время 
3-й линьки личинки иногда укорачиваются внутри чехла старой кути- 
кулы до 160—170 мкм, а во время 4-й линьки — до 190 мкм. При со- 
кращении соматической мускулатуры временно появляется свеобраз- 
ная кольчатость на поверхности гиподермы линяющей личинки: коль- 
ца делают чередующиеся изгибы в направлении переднего и заднего 
концов тела (рис. 2, Г). Изменяется также форма мышечных клеток: 
из продольно вытянутых они становятся ромбовидными (рис. 2, И). Ви- 
доизменяется, кроме того, форма передней и задней частей тела личи- 
нок (рис. 1, 5; 2, Г, И, М). После расслабления соматической муску- 
латуры тело приобретает обычную форму, которая закрепляется в ре- 
зультате образования новой кутикулы. 
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Рис. 1. Детали строения №оѓћсгісопета аппшегит 2—5-го возрастов: А, Б — перед- 
няя часть тела личинок 2-го возраста до (4) и во время (Б) линьки; В— Ж — половые 
зачатки личинок 2-го (В, Г), 3-го (Д, Е), 4-го (Ж) возрастов; 3 — передняя часть те- 
ла самки; И — участок половой системы самки (с вентральной стороны); К — половая 


15$М 0084—5604. Вестн. зоологии, 1994, № 1 51/2 — 3-842 65 


Морфология 


Исследование пищеварительной системы личинок 2-го возраста по- 
казало, что у большинства из них до начала линьки удлиняется стилет: 
головки основания стилета растворяются, а позади них образуется но- 
вый теленхиум, то есть задняя цилиндрическая часть стилета с голов- 
ками (рис. 1, Б). Прежний стилет становится метенхиумом — перед- 
ней конической частью стилета, а общая длина стилета возрастает с 
30—33 до 41—48 мкм. Во время 2-й и последующих линек метенхиум 
старого стилета отделяется вместе со старой кутикулой. Образующийся 
новый метенхиум равен по длине прежнему стилету. Позади него фор- 
мируется новый теленхиум путем склеротизации прилегающего участ- 
ка внутренней части передней кишки. Общая длина стилета в резуль- 
тате 2-й, 3-й и 4-й линек возрастает соответственно до 50—70, 74—84, 
89—108 мкм. 

Во время второй линьки участок прокорпуса пищевода, прилегаю- 
щий к основанию стилета, расширяется, по-видимому, в связи с вклю- 
чением в переднюю кишку мышечных клеток и образованием из них 
новых протракторов стилета (рис. 1, Б). На последующих возрастных 
стадиях этот участок приобретает вид слабо выраженного бульбуса с 
внутренней полостью, расположенного на уровне задней половины ме- 
тенхиума, причем у самок — около средней части стилета (рис. 1, 3). 
При выдвижении стилета такой бульбус смещается в направлении пе- 
реднего конца тела. 

Из-за большой величины стилета задняя часть прокорпуса пищево- 
да обычно вдавливается в переднюю часть метакорпального бульбуса 
на всех возрастных стадиях, в связи с чем граница между указанными 
участками пищевода не выделяется или плохо заметна. Поэтому стро- 
ение передней кишки лучше всего видно у особей с частично выдвину- 
тым наружу стилетом. Задняя часть пищевода, включающая 2—4 клет- 
ки, выступает позади пищеварительных желез и погружена в полость 
средней кишки. Во время 2-й линьки клетки последней у части личинок 
становятся двуядерными. На 5-й возрастной стадии двуядерные клет- 
ки средней кишки наблюдались у всех особей. Строение задней кишки 
удалось рассмотреть только у самок. Эта часть кишечника представля- 
ет собой трубку диаметром 5—7 и длиной 35—40 мкм. 

Изучение развития половой системы показало, что ее зачаток у ли- 
чинок 2-го возраста включает одну половую и две соматические клет- 
ки (рис. 1, В). С вентральной стороны к этому зачатку примыкают три 
мезодермальные клетки, наиболее крупную из которых принято назы- 
вать клеткой-индуктором, так как она индуцирует развитие вагины и 


трубка самки (сагиттальный разрез). а — анус; в — вульва; вг — внутренний слой гипо- 
дермы; вл — временные выстулы стенки тела; к — кутикула; к—и — клетка-индуктор; 
лк — личиночная кутикула; м — мышечные клетки; мб — метакорпальный бульбус пи- 
щевода; мз — мезодермальные клетки; мк — матка; мт — метенхнум стилета; мф— 
миофибриллы; нг — наружные гиподермальные клетки; л — промежутки между полоса- 
ми продольной соматической мускулатуры; лв — пищевод; пж — пищеварительная же- 
леза; пк — половые клетки; ий — прокорпус пищевода; пр — преутеральная железа; 
пу постоварнальное устье; с — склероции; см — соматические клетки; сф — сфинктер; 
т — теленхиум стилета; я — яйцо. 


Еір. 1. Э4гисига| йсіаіїѕ ої №оѓлосгісопета аппи егит 218—511 іпѕ(агѕ: А, Б — апіегіог 
рагі оѓ 2п4 іпѕќаг 1агуае Беѓоге (А) апі Чите (Б) тоцшііпо; В— Ж — вепЦа| гийі- 
тепіѕ о! 2па (В, Г), Зга (Д, Е), В (Ж) іпѕќаг Тагуае; 3 — апіегіог рагі ої Гетайе Ьо- 
йу; И — а рагі ої {етае репа! ѕуѕќет (уепіга! аѕресі); К — репа! {иБе ої {ће їе- 
ттаіе (зав а! зесНоп). а — апиѕ; в — ушуа; вг — іпіегпа! Вуро4егта| Іауег; вп — {ет- 
рога! Бойу ма ргојесііопѕ; к — сибе; к—и — іпіисіог сеЙ; лк — Іагуа! сиіісІе; м — 
тиѕсшаг се115; мб — теасогра! ЪшШЬиѕ ої оеѕорћавиѕ; мз — теѕойегта! се115; мк — ще- 
гиѕ; мт — 5іуТиѕ теіепсһћішт; мф — туоїіЫгіШеѕ; не — е{егпа! һуройегта! се 
Урасеѕ Беіхееп Іопеііийіпаї зотайс тиѕсшаіџге Бап@$; лв — оеѕорһабиѕ; пж — дібеѕіі- 
уе рап; лк — репИа| се115; пл — оезорвара! ргосогриѕ; пр — ргаеціега! е1апӣ; лу — 
роѕіоуагіаї оз ит: с — ѕеІего(іа, см — ѕота{іс се11<; сф — ѕрһіпсќег; т — 5{уІиѕ ќеІепсһі- 
ит; я— ев8. 
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Рис. 2. Детали строения Моѓћосгісопета аппиШегит 2—5-то возрастов: А—В — участ- 
ки кутикулы личинок 2-го (А), 3-го (Б), 4-го (В) возрастов; Г, И, М — передняя (Г, 
И) и задняя (М) части тела линяющих личинок 3-го возраста; Д, К — развернутые 
схемы расположения мышечных клеток в расслабленном (Д) и в сокращенном (К) 
состоянии в полосах продольной мускулатуры личинок 3-го возраста (продольные оси 
мышечных клеток обозначены прерывистой линией); Е, Ж, З — участки стенки тела ли- 
чинок 3-го (Е), 4-го (Ж) возрастов и самки (3); Л — мышечные клетки самки (бук- 
венные обозначения как на рис. 1). 


Еф. 2. З{гисёига| 4е{аЙ$ оЁ Мо{йосисопета аппиегит 214-548 тз{агз: А—В — сине 
рагіѕ о! 2п4 (А), Зга (5), 4#һ (В) іпѕќаг 1агуае; Г, И, М — ащепог (Г, И) апа роѕќе- 
пог (М) рагіѕ ої пои!те Зга іпѕіаг Іагуае Бойу; Д, К — ех{еп4е4 ѕсһетеѕ ої тиѕси- 
Таг се! розНюп іп ге!ахед (Д) ап@ сопігасіеі (К) ѕіаѓе \ИНт Іопеііійцпа! тиѕсшаг 
Ђе!{5 оѓ Зга іпѕќаг Іагуае (Іопеііиіпаї тизсшаг се!1$ ахіѕ аге йеѕірпаіей Бу оіќей 11- 
пе); Е, Ж, 3 — рагіѕ ої Бойу ма іп Зга (Е), 4#һ іпѕіаг Іагуае (Ж) апа Тета!е (3); 
Л — тиѕсшаг ѓетаІе се!1$ (деѕіспаііопѕ аз іп Ир. 1). 


вульвы самок (Костюк, 1989). Во время 2-й линьки половая клетка 
большинства личинок делится на две дочерние. Число соматических кле- 
ток увеличивается до 4—8, а число мелких мезодермальных — до 4 
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(рис. 1, Г). В процессе 3-й линьки количество половых, соматических и 
мелких мезодермальных клеток возрастает соответственно до 2—8, 21— 
32 и 8 (рис. 1, Е). Начинается включение клетки-индуктора в половой 
зачаток: около нее образуется кольцо из шести соматических клеток 
(рис. 1, Д). В течение 4-й линьки число половых клеток увеличивалось 
до 8—16, а мелких мезодермальных — до 16 (рис. 2, Ж). Подсчитать 
окончательное количество соматических клеток не удалось. 

Половая система самки включает яичник, постовариальное устье, 
преутеральную (скорлуповую) железу, отделенную сфинктером от мат- 
ки, вагину и вульву (рис. 1, И, К). Сперматека отсутствует. В яични- 
ке оогонии располагаются двумя рядами, а ооциты образуют один. Од- 
новременно в гонаде самок присутствовало от 8 до 51 половой клетки. 
У одних самок наблюдалось только 8—16 оогониев, у других — 4—31 
и до 20 ооцитов. Длина постовариального устья и расположение в нем 
клеток варьирует в зависимости от наличия или отсутствия ооцитов в 
задней части яичника. В первом случае длина постовариального устья 
равна 30—35 мкм, а сго клетки образуют два продольных ряда 
(рис. 1, И). Во втором случае постовариальное устье укорачивается до 
8—15 мкм, и клетки в нем располагаются более компактно (рис. 1, К). 

Преутеральная железа построена из трех продольных рядов круп- 
ных клеток, по 4 клетки в ряду. Сфинктор, отделяющий ее от матки, 
бывает заметен только в том случае, когда в примыкающих к нему уча- 
стках половой трубки нет яиц (рис. 1, И). Матка сформирована двумя 
рядами клеток, по четыре клетки в каждом. Вагина имеет длину 15— 
20 мкм. Она уплощена в дорсовентральном направлении и отделена от 
матки перетяжкой. 

Обсуждение результатов. Число продольных рядов кутикулярных 
выступов у личинок нотокриконемы примерно такое же, как у личинок 
других криконематид (РаззиНо\з, 1962; КпоЫосв, 1978; РиПікиіһ, $1- 
уарата, 1990). Наружная гиподерма нотокриконемы имеет клеточное 
строение, так же как у ранее изученных (Костюк, 1989) фитогельмин- 
тов из семейств Апоціпійае, АрћеІепсһідае, Арһејепсһоійійае, Неќего- 
дегідае (за исключением самок б/Іоройега гоѕіосћіепѕіѕ), НоріоІаітійае, 
Меоійовупійае, РагаіуІепсћійае, Ргаіуіепсћійае, КоіуІепсһшійае. Одна- 
ко их гиподермальные клетки кутикулярных выступов на поверхности 
тела не формируют. Внутренняя гиподерма у представителей назван- 
ных выше семейств (за исключением седентарных самок фитогельмин- 
тов) образует широкие латеральные валики, разделяющие полосы со- 
матической мускулатуры. Над этими гиподермальными валиками име- 
ются продольные кутикулярные поля (Парамонов, 1962). У №. аппий- 
[егит, а также у Сгісопетоійеѕ хепоріах (Ѕеѕһайгі, 1964) таких вали- 
ков нет: полосы продольной мускулатуры этих нематод разделены на- 
столько узкими промежутками, что образуют почти сплошной слой, ок- 
ружающий внутренние органы. Вместо подобных валиков у самок но- 
токриконемы имеются латеральные валики, расположенные между на- 
ружной гиподермой и соматической мускулатурой. Продольных кути- 
кулярных полей над этими валиками нет. 

У фитогельминтов указанных выше 9 семейств продольные оси со- 
матических мышечных клеток параллельны продольной оси тела (Кос- 
тюк, 1989). В отличие от них у нотокриконемы соматические мышечные 
клетки и их миофибриллы располагаются под углом к продольной оси 
тела таким образом, что при работе мускулатуры диаметр тела то уве- 
личивается, то уменьшается. Благодаря необычайно толстым для сти- 
летных нематод миофибриллам тело нотокриконемы может сильно уко- 
рачиваться. Все это обеспечивает нематодам способность передвигать- 
ся по типу дождевого червя. Как известно, у олигохет такой тип пере- 
движения осуществляется путем работы кольцевых и продольных мышц 
в замкнутой полости тела с высоким внутренним давлением. Продви- 
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жению тела дождевого червя способствуют, кроме того, цепляющиеся 
за субстрат щетинки, расположенные на поверхности тела. У нотокри- 
конемы роль щетинок выполняют направленные назад кольца, а также 
выросты и склероции кутикулы. 

В пищеварительной системе нотокриконемы удлинение стилета про- 
исходит примерно так же, как у эктопаразитов из семейств НорІоІаіті- 
дае, РагаіуІепсһійае. Развитие половой системы нотокриконемы проте- 
кает по тем же закономерностям, как у фитогельминтов с монодельф- 
ной половой системой из других семейств (Костюк, 1989). Таким обра- 
зом, №. аппиШегит, как представитель семейства Сгісопетаіійае, отли- 
чается от стилетных нематод из других семейств в основном своеобраз- 
ным строением кожно-мускульного мешка, соответствующим способнос- 
ти криконематид передвигаться по типу дождевого червя. Полученные 
данные свидетельствуют в пользу выделения подотряда Сгісопетаііпа 
с типовым семейством СпсопетайЧае, но без семейств НеписусЙорво- 
гіаае, РагаіуІепсһідае, ТуІепсһосгісопеша(ійае, ТуІепсһиійае, ранее 
включенных в этот подотряд, так как строение соматической мускула- 
туры у представителей этих семейств или отличается от ее строения у 
криконематид (сем. РагаіуІепсһійае), или не изучено. 
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